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Foreliggande uppfinning hanfor sig till omradet for 
roterande elektriska maskiner, exempelvis synkronmaskiner , men 
aven dubbelmatade maskiner, tillampningar i asynkrona 
stromriktarkaskader , ytterpolmaskiner och Synkronf lodesmaskiner , 
och ar avsedd att anvandas vid hoga spanningar, varmed har avses 
elektriska spanningar, som i forsta hand overstiger 10 kV. Ett 
typiskt arbetsomrade for en anordning enligt uppfinningen kan 
vara 36 - 800 kV. 

Uppfinningen avser en statorlindning i en roterande 
elektrisk maskin av i patentkravets 1 ingress angivet slag. 

Det till grund for uppfinningen liggande problemet har 
aktualiserats vid en hogspand elektrisk vaxelstromsmaskin, i 
forsta hand avsedd som en generator i en kraftstation for 
alstring av elektrisk effekt. Dylika maskiner har tidigare 
konventionellt ut formats for spanningar i intervallet 15-30 kV, 
och 30 kV har normalt ansetts vara en ovre grans. Detta innebar 
normalt att en generator maste anslutas till kraftnatet via en 
transf ormator, som transf ormerar upp spanningen till natets 
niva, dvs. omradet ca 130-400 kV. 

Genom att i maskinens statorlindning anvanda hogspanda 
isolerade elektriska ledare, i det foljande benamnda kablar, med 
fast isolation av likartat utforande som kablar for overforing 
av elkraft (exempelvis s.k. PEX-kablar) kan maskinens spanning 
hojas till sadana nivaer att den kan direktanslutas till 
kraftnatet utan mellanliggande transf ormator . Darigenom kan 
upptrans format orn och en hogstromsbrytare elimineras, vilket ger 
en lagre total anlaggningskostnad . 

Normalt utfores alia storre generatorer- med tva- 
skiktslindning och lika stora harvor. Varje harva placeras med 
den ena sidan i' det ena skiktet och den andra sidan i det andra 
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skiktet. Detta innebar att samtliga harvor korsar varandra i 
harvandrna . I hogspanningsmaskiner ar det spar i statorn i vilka 
harvorna forlagges betydligt djupare med typiskt 10-12 eller upp 
till 18 och i vissa fall annu fler lindningsskikt . Darigenom 
5 blir antalet harvandar stort med manga korsningar, vilket 
forsvarar lindningsarbetet och aven gor att harvandarna kan 
skjuta ut i luftgapet mellan statorn och rotorn. Ett annat 
problem ar en storre risk for notning som uppstar vid alia 
korsningspunkter mellan harvorna. 

10 Syftet med foreliggande uppfinning ar att losa detta 

problem med de stora harvandspaketen och minimera antalet 
korsningar mellan lindningsharvorna . Detta syfte har uppnatts 
genom att statorlindningen enligt uppfinningen erhallit de i 
patentkraven angivna kannetecknen . 

15 Uppfinningen ar i forsta hand tankt att anvandas vid 

och dess fordelar blir sarskilt framtandande med en 
hogspanningskabel av det slag som ar uppbyggd av en karna med 
ett antal kardeler, ett karnan omslutande inre halvledande 
skikt, ett det inre halvledande skiktet omslutande isolerande 

20 skikt och ett det isolerande skiktet omslutande yttre 

halvledande skikt. Speciellt avses en dylik kabel med en 
diameter i intervallet 20-200 mm och en ledningsarea i 
intervallet 80-3000 mm 2 . Dylika applikationer av uppfinningen 
utgor salunda foredragna ut f oringsf ormer av densamma . 

25 Uppfinningen beskrives nedan narmare med hanvisning 

till bifogade ritningar, pa vilka 

fig. 1 visar ett tvarsnitt genom kabel , anvand vid 
uppfinningen, 



fig. 2 visar en del av den ena anden av en stator, fran 
vars andyta utskjuter en mangd harvandar, av vilka endast ett 
fatal har utritats. 

fig. 3 i ett radiellt snitt visar ena halvan av en 
vaxelstrdmsgenerator med en statorlindning enligt uppf inningen, 

fig. 4 visar en sektor av en statorplat for en lindning 
enligt uppf inningen, 

fig. 5 visar ett schema over lindningen enligt en 
utf oringsf orm av uppf inningen och 

fig. 6 visar ett harvandspaket radiellt sett fran 
luftgapet med en lindning enligt uppf inningen . 

I fig. 1 visas en tvarsnittsvy av en kabel 101 anvand 
vid foreliggande uppf inning. Kabeln 101 innef attar en av ett 
antal kardeler bestaende ledare 102 med cirkulart tvarsnitt och 
av exempelvis koppar . Denna ledare 102 ar anordnad i mitten av 
kabeln 101. Runt ledaren 102 finns ett forsta halvledande skikt 
103. Runt det forsta halvledande skiktet 103 finns ett 
isolationsskikt 104, t.ex. PEX-isolation. Runt isolationsskiktet 
104 finns ett andra halvledande skikt 105. I detta fall 
innef attar kabeln saledes ej det yttre skyddsholje som normalt 
omger en dylik kabel vid kraf tdistribution . Kabeln kan vara av 
den i ingressen angivna storleksordningen. 

I fig. 3 ses i ett diametralt snitt ena halvan av en 
hogspanningsgenerator med en stator 106, en rotor 107 och 
daremellan ett luftgap 108. I fig. 2 ses statorns inre, mot 
luftgapet 108 vettande yta 109. Statorn 106 har inatriktade 
statortander 110, som mellan sig avgransar radiella spar 111 for 
upptagande av lindningens kablar 101. Genom de djupa sparen 111, 
som i det visade exemplet har plats for tolv kablar i varsin 
utvidgning 112 'i sparen 111, bildar lindningen ett stort antal 
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lager. Har avses med lager av lindningen lager pa olika radiella 
avst&nd fran statorns centrumaxel mot statorryggen 115. Med 
skikt daremot avses skikt av lindningen pa olika axiella avstand 
fran statorns andytor. 
5 Av fig. 2 framgar hur kabeln 101 bildar harvor 113, som 

stracker sig fram och tillbaka axiellt genom statorn 106 och 
utanfor statorns andytor 114 bildar bagformiga harvandar. En 
harva bestar saledes av ett varv av kabeln genom statorn. En 
harvgrupp omf attar lindningen for en fas. Den del av en 

10 harvgrupp som ligger i ett och samma lindningslager och vars 
harvandar ligger i olika skikt betecknas har harvgruppsdel. 

Till skillnad mot tidigare kanda flerskikts 
statorlindningar ar harvorna 113 enligt uppfinningen sa 
anordnade att de inte korsar varandra inom samma harvgruppsdel. 

15 I fig. 2 ses en gruppdel om i detta fall fyra harvor 113a, 113b, 
113c och 113d sa anordnade att de ligger axiellt, den ena 
utanfor den andra och med vasentligen sammanf allande centra. 
Genom att harvan 113a har storre diameter an harvan 113b, som i 
sin tur har storre diameter an harvan 113c, som i sin tur. har 

20 storre diameter an harvan 113d, korsar eller beror dessa harvor 
inte varandra. Detta innebar att det antal spar 111 som 
respektive harva overbryggar innan den skjuter ned i statorn 
igen varierar inom gruppdelen. Det vill saga att harvan 113d 
overbryggar minsta antalet spar och harvan 113a storsta antalet 

2 5 spar. 

Lindningen sker vidare sa, att kabeln i harvan vid 
overgang fran det forsta sparet i den ena riktningen till det 
andra sparet i motsatt riktning byter position i- sparet till 
narmast utanf orliggande lindningslager. Detsamma sker vid 
30 atergang till det forsta sparet. 



Som framgar av fig. 6 ar harvgruppsdelarna sa inbordes 
anordnade i omkretsled att varannan harvgruppsdel pa sin vag 
till ett radiellt yttre lager ligger radiellt innanfor 
nastfoljande harvgruppsdel och varannan harvgruppsdel radiellt 
utanfor nastfoljande harvgruppsdel. Salunda gar harvgrupps- 
delarna 116 pa sin vag fran position 1 i fyra intilliggande spar 

111 radiellt innanfor respektive nastfoljande harvgruppsdel 117 
pa sin vag mot position 2 i fyra spar 111 under overbryggande av 

sju spar, medan harvgruppsdelarna 117 gar radiellt utanfor 
) respektive nastfoljande harvgruppsdel 116. Genom detta 

arrangemang nedbringas harvandspaketets tillvaxt med inte mindre 

an 501. 

I fig. 5 visas en utf oringsf orm av lindningen enligt 
uppf inningen, kallad trappad slinglindning . Schemat visar 
5 lindningen av en fas med kabeln Ul . Som framgar borjar kabeln Ul 
i position 1 i spar 4 for att darefter bilda en harvanda till 
position 2 i spar 11 och darefter bilda den innersta harvan i 
nasta harvgruppsdel genom att ga over till position 3 i spar 4 
och darefter till position 4 i spar. 11 och sedan position 1 i 
0 spar 3 for att fortsatta till position 2 i spar 12 och sa 
vidare. Harigenom bildas tva harvgruppsdelar parallellt med 
vardera fyra harvor, varvid de fyra harvorna overbryggar sju, 
nio, elva respektive tretton spar. 

I fig. 4 antydes dragningen av kabeln for tva 
5 harvgruppsdelar i positionerna 1-4 i sparen 1-4 och 11-14. 

Forutom fordelen med den minskade radiella dimensionen 
pa harvandspaketen uppstar genom lindningen enligt uppfinningen 
aven halrum, som pa ett fordelaktigt satt kan utnyttjas for 
uppstagning av harvandspaketet . Under drift vibrerar namligen 
10 kablarna, och for att undvika notning tnellan dessa kravs 



uppstagning av kablarna. Oberoende av om dylik uppstagnings- 
anordning anvandes kan mellan kablarna i harvandspaketen 
anordnas en tryckf ordelande och notningsf orhindrande hardbar 
massa . 



PATENTKRAV 

!■ Statorlindning i en roterande elektrisk maskin, i 

vilken statorn (106) har radiella spar (111) for upptagande av 
lindningens kablar (101) i lager pa olika 'radiella avstand fran 
luftgapet (.108) mellan rotorn (107) och statorn (106) , varvid 
den del av en kabel (101) som stracker sig fram och tillbaka en 
gang genom statorn (106) mellan olika lager bildar en harva 

(113) med en bagformig harvanda utskjutande fran var andyta 

(114) av statorn (106), varvid harvandarna bildar ett 
harvandspaket vid varje ande av statorn och harvorna (113) ar 
uppdelade i harvgruppsdelar (116, 117) sa att alia harvor (113) 
i samma harvgruppsdel ar anordnade axiellt den ena utanfor den 
andra med vasentligen sammanf allande centra och med successivt 
storre diametrar, varvid det antal spar (111) som overbryggas av 
harvorna (113) successivt okar inom harvgruppsdel en, kanneteck- 
nad av att kabeln utgdres av en hogspanningskabel (101) och att 
harvgruppsdelarna (116, 117) ar sa inbordes anordnade i 
omkretsled att varannan harvgruppsdel (116) pa sin vag till ett 
radiellt yttre lager ligger radiellt innanfor nastfoljande 
harvgruppsdel (117) och varannan harvgruppsdel (117) radiellt 
utanfor nastfoljande harvgruppsdel (116) . 

2. Anordning enligt patentkravet 1, kannetecknad av att 

hogspanningskabeln (101) bestar av en karna (102) med ett antal 
kardeler, ett karnan (102) omslutande inre halvledande skikt 
(103)^ ett det inre halvledande skiktet omslutande isolerande 
skikt (104) och ett det isolerande skiktet omslutande yttre 
halvledande skikt (105) . 

3 - Anordning enligt patentkravet 2, kannetecknad av att 

hogspanningskabeln (101) har en diameter i intervallet 20-200 mm 
och en ledningsarea i intervallet 80-3000 mm 2 . 
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4. Statorlindning enligt nagot av patentkraven 1-3, 
kannetecknad av att harvorna (113) bildas genom att kabeln (101) 
vid overgang fr&n ett forsta spar till ett andra sp&r, liksom 
vid atergang till det forsta sparet, byter position till narmast 

5 intilliggande lager, for att darefter overga till narmast 

liggande tva spar och dar fylla motsvarande positioner, tills 
tva harvgruppsdelar bildats samtidigt mellan tillhopa fyra 
positioner i berorda spar, varpa kabeln (101) fortsatter pa 
detta satt tills dessa positioner fyllts i statorns (106) alia 
10 spar (111) . 

5. Statorlindning enligt nagot av patentkraven 1-4, 
kannetecknad av en tryckf ordelande och notningsf orhindrande 
hardbar massa mellan kablarna i harvandspaketen . 

6. Roterande elektrisk maskin, kannetecknad av att den ar 
15 forsedd med en statorlindning enligt nagot av patentkraven 1-5. 



SftMMAWPRAg 

I statorlindningen i en roterande elektrisk maskin 
upptas lindningens kablar (101) i radiella spar (111) i statorn 
(106) . Lindningen bildar lager pa olika radiella avstand fran 
luftgapet (108) mellan rotorn (107) och statorn (106) . Den del 
av en kabel (101) som stracker sig fram och tillbaka en gang 
genom statorn mellan olika lager bildar en harva (113) med en 
bagformig harvanda utskjutande fran var ande (114) och statorn 
(106) . Harvorna (113) ar uppdelade i harvgruppsdelar (116, 117) . 
Alia harvor (113) i samma harvgruppsdel ar anordnade axiellt den 
ena utanfor den, andra med vasentligen sammanf allande centra och 
med successivt storre diametrar. Kabeln utgores av en 
hogspanningskabel (101) . Harvgruppsdelarna (116, 117) ar sa 
inbordes anordnade i omkretsled att varannan harvgruppsdel (116) 
pa sin vag till ett radiellt yttre lager ligger radiellt 
innanfor nastfoljande harvgruppsdel (117) . 
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